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寺 本 英 ,福 留 秀 雄
着荷門佐重雄 ;大 沢 文 夫
寺本 ; 今 日は量子生物学とい う題でいろんなおはなしを皆さんから出してい
ただいて座談会をや りたいと思いますo quantum biologyという言葉はいく
つかの問題を絵括した形で定義されていると思 うのですが.その内容を少し具





粛野弓佐; q71anも71m biologyという新らしいaPPTOaChが現在興 りつつあ































福留 ; 大体quantum biology というとquanもummechanicalな考え方








































































青森 ; そういう事がや られていてしかも未だ何も分っていないとおっしゃる
のは.今迄やられたことはすべて物性論や分子論としての成果であってq]la‡ト
もum biology の立場か らみれば非常に不満ということですがo















中野 ; 福留さんのおっしゃるのは今迄や られたことは物性論的な面ではいい














寺本 ; 今いわれた生体高分子自身-の量子力学的アプ ロ-チ というS七epを
考えると. まず今迄の分子論や固体論で開発されたもので真空中に存在してい
る高分子の電子状態を計算してその構造の安定性とか光 との相互作用を求める












た訳ですoDNA-baseにしろ蛋白質にしろとにか くⅩ琴解析ができたか ら ●
molbcTllaTOrbital法で近似的な電子構造が見出されているということで












福留 ; そんなにゆっ くりしてはD急いでやらにやあかん0
着衛門佐; あかんちゆうのか ?







状態の定性的な特徴をつか まえるという事を最初か ら意識してやれば- 0
粛野ヨ佐; 近道というのかB､















































溶 媒 効 果 を ど う考 え る か






































中野 _; Par七i七ionfunction をちゃんとやらPCIやあかんとおっしゃるので
すか_-a･一
福留 ; ちゃんとなってないわけで-0
中野 ; いやpaT七j_七ionf71nCもion をちゃんとやってもあかんと思うLZ)です
よOそれ は統計力学でしょうOつまりさつきぬOrd.eTPaTa皿eteTで記述で
きないか ということは結局統計力学的 stageですまないかという ことですねO













寺本 ; あれは非常に雄ですねO とにか く生体高分子にとって非常に大事な酵









福留 ; そいつを計算したい訳や｡ (笑)
寺凍 ;それを計算したいというのがquantum lneClnanicalappT(這clユです
よQだけど逆に一方ではそういうdaもatzj現象論的な解析というものを･･o
中野 ; してみないと想像 もつかないような形ぶ 出てくるという･･Q
寺本 ; 可能性があるかも知れない訳です よO気体内の分子間力というのは希
薄気体の粘性か ら測るわけで積分値だけしか食 らない｡溶液の場合でも積分値
たけしか分 らないでしょうが､それす らもdiffusionを考慮 した形では分っ






















































福留 ; だか らfreeeneTgyを計算するのでも電子状態をち ゃんと出してし
かも亘の変化のしかたをdeもerninisticに記述するという所まで出来ないと
蛋白質の問題は片付いたとはいえないです よ｡






福留 ; 間に合うかも知れ ませんが蛋白質の取 りうるconf土guraもionとI.1う
甲はenergyを考慮しなけれ ばものす ごくた くさんある訳ですOそ うすると何






生 体 高分 子 申 イ ヤ ラVサ
福留 ; 又蛋白質の溶液中での COヱ1formaもiorlを普通､の意味での断熱近似で
記述するのが長いPicもuTeか どうかということも廃関ですねOそういう
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寺 本 ｡ 福 留 5 着 衝 門 偉 ｡ 大 沢
c o n f o r m a 七 土 o n や c h a r g e の f l u c も u a も 土 o n と い う の が p も o t e i n の 機 能
に ､と っ て e S S e n t i a l だ と い う 見 解 が 例 え ば it i r k m o d な ど に よ っ て も 出 さ れ
てい ま す ね o 多 体 問 題 で も 僕 の 感 じ で は 今 迄 の 物 性 論 で 扱 っ て き た 系 の 中 で も
一番い や ら し い S y S 七 e 皿 だ と 思 い ま す ね o L か し た だ い や ら し い の な ら ば ､ 何
故生物 は う ま く い っ て 地 球 の g l o b a l な 状 態 を こ ん な に か え る 程 増 薄 し た の か
.言笑)とい う 事 実 を お そ ら く 説 明 で き な い O い や ら し い ん だ け れ ど も 我 々 が 全
一然知らないきれ い な 法 則 性 が ど こ か に あ る に ち が い な い ｡ こ れ は 信 仰 の 問 題 で
Oそれがなか っ た ら 生 物 物 理 な 'ど や ら な い Q
吉森 ; どういうふ う に い や ら し い の で す か ｡
福留 ; まず一つには b i o p o l y n e r 自 体 が 1 つ の 多 体 系 で す ね o l つ の 分 子
だけれどもその可能な横 道 と い う の _は 非 常 に た く さ ん あ る O そ れ が ど う し て あ
る特定の構造をとる和とい う 問 題 は ､ 明 ら か に 1 つ の C O n S も r a i n 七 の つ い た
多体系である｡そういう多体 系 が 偽 の 特 定 の 分 子 な ら 分 子 が や っ て く る と そ れ
とどういう相互作用をしている か さま わ か ら な い け れ ど ､ 溶 媒 の 中 で も ま れ て い
るところの特定な分子を捕えて特 定 な 反 応 を お こ す と い う わ け で 何 れ に し て も
多体問題であるoその場合に熱力学 の 段 階 で の 平 均 を や っ て し ま っ た ら 大 事 な も
のは殆んど消え失せてしまうOやは り S も T u C t u r e を は っ き り ふ ま え て . 相 互
作用とその中でおこるelecもronなりa 七 o lm の 動 き と い う も の が 措 え ら れ な け
れば､本当のことはわからないという意味 で 完 全 な 多 体 問 題 で あ る ｡ た だ 今 ま
での多体問題とちがうところはS七rlCtuTeの 特 異 性 で す ね ｡ l i n e a r C h a jn
でしかも何種類かのものが色々な鷹序で並んでb i る o そ う い う こ と の た め に
特定の分子をみつけ出したり.特定の反応を触媒す る と い う 非 常 に 特 異 な こ と
がおこるんだけれども､そういうinhomogeneousな s y s 七 e n で の 相 当 複 雑
な構造のことを考慮に入れた多体問嵐 しかも絶対零度 で な く て 溶 媒 の 華 互 作
用とかBroⅦ1ianmoも土on的なものがおそらく何かの役割 を し て い る ｡ そ う
いうことをちゃんと考慮に入れて話をやらなければいけないo
言森 ; 複雑だということはわかりましたが.どのくらいいや ら し い か と い う
こ.とはまだわからない｡
福留 ; 案外いやらしくないかもしれない｡
寺本 ; できてしまえばね｡そういういやらしさとか複雑さとかとい う の は 普
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量子生物学
通の多体問題というものに対 して物性論屋にとっては 1つの感覚があるO その
iうな今までやられていた多体問題の線上に乗 りうるか ということt,C対 して･･O･




寺本 ; ちようど大沢さんが来 られたのですが･･｡量子生物学というの は今の
話では生体高 分子 ,溶媒も含めて電子や核の状態とか conformaもionそ うい
うものを全部含めてその面からがっちりやっていて生体高分子が持っている械
能などに関するeSSenもialな poinもがでてくるだろうし, またそう信 じな
ければならないという語のようですが｡そういう点について大沢さん如何ですe
カ ゝ｡
大 沢 ; それが 出来たというときに. どういうことを期待されるのですかO ど
う い う b -か りかた? 例えば低分子の反応の機構がわかったいうようなわか り
方 ･･･｡
福 留 ; そ う じゃないでしょうo 刑えはあるいろんな立体構造をとりうるもめ
が 特 定 の 立 体 構 造 をとる法則 は何か という場合に､あらゆる構造をしらみつぶ
し に 譜 ぺ な け れ ば何 もわか らないということではないoそれでは少しも面白く
な い で し ょ う O ある特定の構造をとる原茸がわかつ.7{. こういうものが こうい
う 配 列 を し て お れ ばこれ はこうなるはずであるというある ユつの法則が あって
. そ れ に よ っ て 大 体の構造が きまる.そうすればいろんな分子と相互作用した
と き に ど う い う 相 互 作用をするかということのeSSenCeは.例えば特定の分












EJ享heli亘 に獲 りや すいとか. これは βになりやすいとか. これはIandom
coil華 な りやすいとか､蛋白質の COmbまna揖on_をみて大体 helixが何パ L
-セン トであるとかは統計をとればわかつセいる･･o
寺本 ; それだけでは駄 目ですO ､
大沢 ; 確率が こうだったらこうなる.だろう_というような言い方をする､のか,
それ ともア,専守 酸め配列というのを中間におかな(て抽象してしまうというの





























がきたらel占C七ronの eXChangeとか PrOtonの tTanSferの体制がで
きるかとか､.どうして特定の酵素に対して特定のS柾uetuTeをとるか という.
問題です｡









大沢 ; それが寵)r皿11a七eできる くらいだったら.むしろ蛋白を水の中に入
れた時にどういう恰好をとって. こtZjところは どの くらいの軟さかということ
が言えなければいけないO 酵素反応に必要な精度が どの(らい要求 され鳥かと
いうdel土caもeな問題ですね｡
福留 ; delica七eにみえてて案外delicaもeでないと思 うのだけれ ど･･占
拘えは酵素反応 とヤ うものが･鍵と鍵穴みたいに Sもa七icで ピシッと合って戸
なけれ ばいかんものか.競計的にある状馨の問を flucもuaもeしているも_のか-
ある時間そういう状態をとれ ば反応がお こりうるものか-o
大沢 ; むしろ僕もそうだと恩うんだが.だか らfIucもua七i｡Ilの方 も恵論的
にきちんと話をつけなけれ ばいけない｡
福撃 ; flu･ctuationを含めた参る範薗由 S七ructuTeが設定されればい早
わけでしょう｡
大沢 ; もうヱつ flucもua七io正 の PTOba_bili七yというようなものや.外力
のようなもの.それがおそ'らく酵素反応にきくだろうと思う｡ だか らそれも含
めてdeユicateだという意味です｡
福留 ; deユicaP'㌢ LZ)問題になると･･･o (笑)
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寺本･福留･右衛門偉｡大沢













大沢 ; 右衛門佐さんの方が立場か ら見た時にどの くらいのものがどの くらい■一_一■-
の強さででるか.. こちらでこのくらいの COnfoTmationであれ ばいいとい
うように酵素反応を出そうと､思えば着衛門佐さんは出すだろうレ ･Oそう言つ
ちやいかんかな･-｡ (笑)
;緑野弓佐 ; 出せと言われても簡単には出せないO (笑) 蛋白質の foldingの
変北を電子状態の変化と鈷びつけるのは非常にむつかしい｡
荷重一; 本当に計算した時に分子釦 計算のよう机 ､数点以下 4桁とか 5桁ま
で計算せんと本当のことが言えないようになっているのか. もつと荒っぽいこ
でも本当の ことが言えるような法則性を持っているのか どうか という問題です
ね｡僕は証拠は今ないと思うが.信仰か ら考えは､相当荒っぽいことでも本質
がつかめるんではないかと思うわけですC
大沢 ; それ は賛成なんですけれ ども.荒っぽいことでつかめるというのは.
例えばhemoglobinは種によってア ミノ酸組成がちがっていて allspeci缶
-lrJ:I
で共通なのが 1/10しかないという時に.多くの人は構造は ピッチ リみんな同
じである と考えるo Lかしただpolypepもid_e､だ好ある時にはいろんなvaTie一














寺本 ; 椅度と言ってもねC何を対象にして言 うのかが問題でねO 例え ば2次
構造とかあるいは3次構造に対して言う時この程圧の Sセyleをとっておれば
そこの電子構造が こういう特徴を持つということが出れば.それだけで何か




福留 ; それはそうか も知れ ませんが. 例えばhemoproもeinの場合に背骨の






新 野ヨ佐; 例えば電子構造論から言えば.hisもidineを acもivesi-teにも
った楯当長いprOteinがあるとする｡それが今あるband.S七ructureをと
ったとするo そのPrOもeinが長い大 きい分子であるということのために,
polypepもideの energy ぬnd_の中心がmonomeTicpeptideの時嘉 りは
















































右街!弓佐; その時quanもu皿 biologyの道鷹で何を注意 してやったらよいか ?
(笑) あるいはbiopbysicsである以上 tbio'' ということを忘れてはいけ
ないわけでしょうが-Cつまり果してq.b.の道筋で機能の解明まで行 きつく
か どうかということに関係しているのですがo
大沢 ; だけど今の話で昼問題は. というより問題の立て方ははっきりしてい












れで よいのか - ｡
寺本 ; 反応速度 とー言ってもそう簡単なことではないです よ｡ またそういうも
で記述してよいか どうか もわか らない｡
中野 ; 結局電子論でしょうけれ ども.その後には何が来るのか-a (笑)
大沢 ; 電子の雲という表現のところで一番普遍的な姿がつかまえられるのか ?'J
寺本 ; それが結局今日の座談会i2)finalな課題だろうと思いますがQ







存留 ; q71anも71m.biologyというのは絶対必要か どうか ということをやっ
たわけですが大沢さんどうでしょう｡
大沢 ; 何をするために必要であるのかということが問題でO




気が遠 (なる程遠い将来になると- O (笑)
大沢 ;それはそう思っていますがね.割合やさしくできるものはそんなに- a


































るOだか ら一応､例えばある遺伝現象の全線的な仕組みという のはその ebmen一
屯aryprocessは一応不問に付しても前進はできるんだけれ ども, しか しそ
の一番flndamenもalな-と･ころが完全に何もわか らんままに置かれているわけ
です｡特異性 とい う言葉で全部片付けられているO 免疫でも何でもそ うですねO
大沢 ; その点に関してはquanもum biology~であることは確かなんだけれ ど.
quantum biologyの abil主もyに対 して悲観論なんで･-Q
酵素機能がすべての生理機能のeSSen揖alな poi亘七であることは全 く間違い
ない｡
南村 ; そういう意味では.福留 さんのおっしゃっている理論体系とい う瓜が.
量子生物学として完成したら.大沢先生t,享その段階におし｢ては理論生物学は著
るしい発展を遂げたと認め られますか｡ (爆笑)
大牢 ; それはどうでしょうかO (莱)
福留 ; それは認めないかんです よo biologyをやっている程の人な ら.やっ
ぱり酵素機能の特琴性というものはquan旬 m biologyにおけるkeypoint
であるということは誰しも認めている｡
吉森 ; 余 り何 もか も庵異性に盛 り込んで.今はわか らないか ら良いけれ ど.
わかったらそれではいかんということにはなりはしませんかO
福留 ; だか らわか らんことは皆酵素の特異性ということにもって行ってしまっ
ているわけですO










は､ナイーブな段階のmOdel理論でもよいか らそうL､うものが作 られる こと
が重要だと思う｡
福留 ; 僕はそれは絶対賛成で･特に実験的にSPecificiもyとかいうもめは
biologicalな蒔性の面で一 目瞭然に出ているわけだけれ ど. しか しPbysi-
calな 七ermでそれが どういうことを意痩しているのかというのは寺本 きん
が言ったようE,rL何もわかっていない｡例えば酵素と基質の相互作用で酵素とい





てこない,一体 どこをおさえればよいか ということがわか らない-0
拍村 ; その実験をやるというの浸やはり量子生物学ですかo
福留 ; そうでしょうむ例えば分子間力を測るというのは､量子生物学 もypi-
C左1な問題だろうと僕は思っています よO･
寺本 ; だか ら量子生物李というものに対してどこ･をa七+uaickす早かというこ
とについては､各々違った感覚を持っているというふうに僕は感じるんだけれ
●
嵐 どO さて今迄の話をふ りかえってみると.量子生物学は新しいSyS七emについ
.て物性論的にはいろんな実績率上がってきて.例えば生体高分子の溶液内ぬ状










福留 ; それを聞きたい.つまり物性の人は軟か?I.1物性と/言われるけれ ど斗俸
どういう感じで言って いるのか.僕は非常に聞きた_いC 大沢さんは気の遠 くな









ら本当に.物理屋 さんが生体高分子_q)問題で biologicalに意味のあ､卑 ことを:.
関連由蕃-Bt重要な現象というものをよく把起 して. これ まで鍛えてきた力を.Li,





勢が違って くるのではないか というのが僕の感じなんです｡それに対して物性 ー
屋さんはどう思っておられるかO
吉森 ; 生物学をやるという意識でや らんといかん･のだというふうに昨年の秋
に福留 さんがあれは華 か基研の研究会LZ)時に言われ ましたが-｡

















福留 ; やっぱり人に教えてもらうんでなくて自分が･･O (笑)
吉森 ; それが大事なんですねOそういうふうI,こ別の角度か ら問題をつかまえ
ていくということが大事なんでしょうねO生物やっている人 に問題を提出され
てながめていたんではやれんだろうと思うんです｡
福留 ; 全然別の角度か らながめてt例えば酵素軍 学PeCifici七yの qualiご
fica七ionをもつと違 う物理的なtermですると早 うことは､隼鞄屋さんに
やれ言うてもやれないわけですねC 完全 に物理星の仕事であって-o
寺本 ; その段階の問題というのはいわゆる近代物性論とい･う,ふ うなムー ドの

















































福留 ; 実験の bossが浮気をおこしてくれるといいんですがね｡ もちろん理
論の bossが浮気をおこされても大変結構ですが｡
柏栂 ;一億線浮気･･･C (笑)
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